Multi-cameras visual servoing by Malis, E. et al.
Multi-cameras visual servoing
E. Malis, Franc¸ois Chaumette, S. Boudet
To cite this version:
E. Malis, Franc¸ois Chaumette, S. Boudet. Multi-cameras visual servoing. IEEE Int. Conf.




Submitted on 12 Jan 2009
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































óô)õBöÏ÷öyô)ø ù ú û ü
÷Bý%þøõBßþ÷öyô)ø ûù    ü  ü	 





























































































7"89ﬀﬂﬁﬃ #:1$52 ; ./< .&)8=)ﬁ-" )$'&>







7(?@&2ﬂ354 @:1$52 ; )/A )&.B=)ﬁ-" .$'&.>











7ﬁ89 )&.5;?/.ﬀﬂ5 2ﬂ$5;CDﬁﬀﬂ$"2  E>

























































"8ﬀ ﬁ-ﬃ! I:1$52 ; ./< .&)8=)ﬁ-" )$'&>







7(?@&2ﬂ354 H:1$52 ; )/H )&.B=)ﬁ-" .$'&.>











7ﬁ89 )&.5;?/.ﬀﬂ5 2ﬂ$5;CDﬁﬀﬂ$"2  E>











ﬃF9&)$5 .5 .2ﬂ$5;JCDﬁ-ﬀ $"2  E>
ßwá£âß0Ü´är7ﬂHF

b
c6K
åá ãªß5æ¶ç%ãªäVÜ´åÝá£Ù0â¿Üªäã<ß5ç­Û¦ã
öHë0ä3Û´Ü´æ¶þ'äÄàSÛªÝÜ´á£äÄãwÝ¶ìÛ´ë0äÂéjÝá£ÙvÛ´ã|á£ÙhÛªë5äÂá£èæ¶âäã7æ¶Ü´äÉﬃxß5á­Û´ä
Ûªë5äbãªæè¼ä¼úÁäVåxäVÙﬁáÌìwÛªë0äqàSÝÙvÛ´ÜªÝxç%ç£æŁêíá ãÂÞá!jäÄÜªäÄÙvÛ¦ûHãªáÌÙZàSäﬂÛªë5ä
Þá ãªé0ç æàSäÄè¼äVÙvÛêHæãwÙ0Ý¶Û|åxäVÜ´ñç æÜªâxä¶ï^ýÈ éjäVÜ´á£è¼äVÙvÛ´ãXê3áÌÛªëbî5áÌâó
âäÄÜ:Þá ã<é5ç£æxàSäÄè¼äVÙvÛ´ã^ê~äÄÜªä3æç£ãªÝÜªäæ¶ç£á ã<äÞî0ßÛ~ÝÙ0ç£ñÝÙ5äHÛ´æ¶Ü´âäVÛ
êHæã\áÌÙ5á­Û´á æ¶ç£ç£ñ áÌÙÛªë0äá£èæ¶âxä¶ï ØÚÙíÛªë5á£ã_àVæxã<äð½êFäDá£Ù0áÌÛªá æçÌç£ñ
éjäVÜªìÁÝÜ´èüÛªë5äåvá ãªß5æ¶çãªäVÜ´åÝxá£Ù0âbß5ãªá£Ù0âhÝÙ0ç£ñÝxÙ0äàVæè¼äVÜ¦æ¿æÙ5Þ
ÝÙZàSä¿Ûªë0ä¿Û'ê~ÝTÛ´æÜªâxäSÛæ¶Ü´äbá£ÙﬁÛªë5äqá£èæâäÄãVðZêFäbéjäVÜªìÁÝÜ´èùÛªë5ä
èqß0çÌÛªáÌó³àÄæ¶è¼äÄÜ´æxã½åá ãªß5æ¶çHã<äÄÜªåxÝá£Ù0â5ïöHë0äéjÝxãªáÌÛªá£ÝÙ0á£Ù0âﬁé5ÜªäàSáÌó
ãªáÌÝxÙ-è¼äÄæxã<ß0Ü´äÄÞ{ìÁÝxÜTÛ´ë0ä
 æ¶Ù5Þ¿

b
c
è¼äVÛªë0ÝÞ0ã\æ¶Ü´äõÛªë5ä
ã´æ¶è¼ä¶ð|ãªáÌÙZàSä¼Û´ë0äVñ æ¶Ü´äá£Ù5ÞäÄéZäÄÙ5ÞäÄÙxÛqÝÙ Û´ë0äTßZã<äÞOãªà¦ë5äVè¼ä
î0ßÛß5Ù0á,ﬃxß5äVç£ñﬁÝÙÛªë0ähèæ+ á£èæçXäVÜ´Ü´ÝÜﬂÜªäæà¦ë0äÞõá£ÙÛªë0ähá£èhó
æ¶âxäú Û´ë0äeãªäVÜ´åÝá£Ù0â½á ã:ã'Û´Ýé0éjäÄÞqê3ë0äÄÙhÛªë0äeèæ/ á£èæ¶çväVÜ´ÜªÝxÜ|ÝÙ
Ûªë5äàSÝÝÜ¦Þá£Ù5æÛ´äÄã~Ý¶ìwÛªë0äá£èæâäeéjÝá£ÙvÛ´ãFá ãﬂé0á! äVçÁû¦ï
L =&:6
9
G<×½;v$'&:6
ØÚÙ{Ûªë0á ãhé5æéZäÄÜVð3æè¿ß0çÌÛ´á­óÚàVæè¼äVÜ¦æãﬂåá ã<ßZæ¶ç3ã<äÄÜªåxÝá£Ù0âêFæxã
é0Ü´ÝéjÝxãªäÄÞﬁê3áÌÛ´ë0á£ÙÛªë0äqÛ´æxã%_ìÁß0ÙZà]Ûªá£ÝxÙõìÁÜ¦æ¶è¼äVêFÝÜMjï2½ß0ÜåáÌó
ãªß5æ¶çã<äÄÜªåxÝá£Ù0âÂã´à¦ë0äVè¼ä~ß5ãªäÄã7ã<äÄåäÄÜ´æçxàVæè¼äVÜ¦æã%Ýxî5ãªäVÜ´åvá£Ù0â½ÞáÌì ó
ìÁäVÜ´äVÙvÛhé5æ¶ÜªÛ´ã¿Ý¶ìﬂæõÛ¦æ¶Ü´âäVÛVïöHë0ä_é5æ¶ÜªÛªá àVß0ç æ¶Übà¦ë0Ýxá àSäÝìeÛªë5ä
Û´æxã%NìÁß0Ù5àSÛªá£ÝÙAãªá£è¼é0ç£á
ô
äÄãbÛªë0äÞäÄãªá£âÙòÝ¶ìÛ´ë0äàVÝÙvÛªÜ´Ýçeç£æŁê
æ¶ÙZÞ Ûªë5äã<Û´æî0á£ç£á­Û'ñæ¶ÙZæ¶ç£ñã<á ãVïØÚÙ5Þ0äVäÄÞ%ð~Û´ë0äﬁã'Û¦æ¶î0á£ç£áÌÛ'ñæ¶ÙZæ¶çÌó
ñã<á ãÝ¶ì~Ûªë0ä¼ê3ë5Ýç£ä¼ã<ñã<ÛªäVè á£ãäÄÙ5ã<ß5ÜªäÞDîñõÛ´ë0äã<Û´æ¶î5áÌç£áÌÛ'ñ_Ý¶ì
äÄæxà¦ëqãªß0îóÚãªñã<ÛªäÄèïwöHë0ä3ä éZäÄÜªá£è¼äVÙvÛ¦ãSð¶àVæÜªÜ´á£äÄÞbÝßÛ:ê3áÌÛªë*
+
æ¶ÙZÞ

b
c K
åá ã<ß5æçã<äÄÜªåxÝá£Ù0â5ðvåæ¶ç£á Þ0æ¶Ûªä½Ûªë0äâxäVÙ0äÄÜ´æçÌáÌÛ'ñhÝ¶ì7Ýß5Ü
è¼äSÛ´ë0ÝÞð%æ¶Ù5ÞÛ´ë0äqéZÝvãªãªá£î0á£çÌáÌÛ'ñhÝ¶ì~á­Û¦ãÂä vÛ´äVÙ5ãªá£ÝÙ%ðjáÌì:Ù0äVäÞäÄÞð
ÛªÝqÛ´ë0ä°Lã´à¦ë0äÄè¼ä¶ï
+MÈèFç¹ëﬀïåÎíIòÑåéå¹èw
öHë0á ãDêFÝÜMêFæxããªß0é0éjÝÜªÛªäÞîñÛªë0ä{Ù5æ¶Ûªá£ÝÙ5æç¿ß5ÜªäÄÙ5à¦ë
"~Ýè¼éZæ¶ÙñDÝì3ý
ç£äÄà]Û´Üªá àVá­Û'ñ¼Ë7ÝêFäVÜ4HqýF½ß~ïCä\æ¶Ü´äâxÜ´æ¶ÛªäSìÁß5ç
ÛªÝõÛªë0ä¼Û´äÄæè èæÙ5æ¶âxäVÜæ¶ÙZÞÛªë0ä\Üªäã<äæ¶Ü¦à¦ë0äVÜ¦ãÝ¶ìHÛªë0ä¶½ýFà
"~ë5æ¶ÛªÝßðìÁÝÜHÛªë5äVá£Ü3é5æ¶ÜªÛªá àVáÌéZæÛªá£ÝxÙhæÙ5Þ_ë0äVç£é%ï
ÞòJIN¦J%25J6
9
JX;
O
ù8PRQ9SAT	SAU·ßßWV	øHX9UYSHZCöW[\5V	øßyô1X]^SH_3ô4õ`öW[2öEXÎþ4øbacQ9S9döW\%`6V	ßﬂe
[°þ4øHSgfIþ4ø6a1eVBh?V	\Mô/ô4ý%aEöyøþ÷öyô)øjiôýrýôkô4÷öW\°÷Bý%þ\%löyø+m*þ4ø6a
m4ý%þõBóöyø6m1SonøpT	SqfIþ4õ`öW[2ô÷ô+XrV5aEöÏ÷ô4ý'XcsAtvu-w1xyzu8{B|%}D~tvX
óRþmV	õ·û)û'1Sb¶ô4ýß!a1\Mö!VMø+÷öﬂ6\Q]ý-VMõBõ5X¹ù')ûS
O
ú'PS+Ł3öyóô4ßßþþøbaRSfFô)ßyßyöø+m`Eýõ÷'S,IöyõRþßyßWhmö!a+V'aRm4ý%þõBó+e
öyø6möyøcøõ÷Bý-+\M÷-Eý-V5aVMø1+öÏýô)øEø6V5[VMø+÷'S	q~?~vtE5u	xbw1
E~b~	~wu6u%{BJu-X¹ù51 û)û
'/û4üX]ù'
S
O
ûDPR]^S]õBóöþHSAI @V5\÷3ôi,\Øþ[VMý%þr\ØþßöWký%þ÷öyô)øVMýBýô4ýõ3ô)ø+öyõRþ4ß
õVMý-ô4öø+mÈöø:ýôkô4÷öW\	õ5S?nø¡|F¢86{B|86xvtE~6xy?6^£1~u-tvw¤~
¥<¦
£+{B|%tv	{BbExyb§~?~vtv5u%XbTrh/ô4÷ô1X6¨/þóRþøAXb©z\M÷ôkªVMýÉù5)ûS
O
üPR]^SGÑõBóEö5þAX^«GS¬ŁG`Rþ+[VM÷B÷-VXÈþøba­QS<·ö!V	õ5S®Uø6V8¯½þó+e
óEýô)þ\%`$÷ôR+öyõRþßõVMý-ô4öø+mGöyø¥ýôkô4÷öW\	õ5SY¢
¥#¥#¥±°
|)x6u8²G~
§~-~vtE5uYxb	w1E~	xvtE~6Xb+³8û´% û+ùØû'+ûú1X@¨Eø6Vù5ú?S
O
'PµS?¶JS?fIþmVMýÈþ4ø6aR·S¶Iôa6aEõ5SHU£óýôD¸FV5\M÷öWV^i5ý%þ[VB¯3ô4ý-lJi!ô4ý
\	ô)øEõ÷Bý-6\M÷öyø+m¥þ\B\5Eý%þ÷-V`Rþ4ø6a1eVBh?VrõFhõ÷-V5[2õ5S	nøº¹g~|»²§~
¼
{B½
°
|F{Bbu¢8Y¢8Jx'?{5v¾xu8{-^q~?~ªª{B|%}D~tvR¿7¢À¬<Á ÂÃ%Ä'X
óóHSb
/ù8?úX@µFý-V	øôkßWVX6«Eý%þ4ø+\5VX@V	óE÷-VB[JkªVMýFù'
S
O
DPT	SqfIô4õBôaþþ4ø6a®dcS^U·õþaþSÅ#VMýõþ÷öyßWVÆ+öyõRþß#õVMý-ô4öø+m
¯ÈöÏ÷-`ô÷l+øô'¯ÈßWV'a+mV¥ôiF÷Bý-6VY¸þ\MôköþøASÇnø­¢
¥<¥#¥
¢YÀ¬6X
óRþmV	õ#ù'Dù')ûXA1V	ó÷-V5[JkªVý:ù'4ü+S
O

'PR§Sªd¥þ4ßyöyõ5SRÈI~bv|%tBw1vtE~+u­ÉxgyﬂxgJ~'Ê{5y tvu%xvtE~Æ{5ËÉxgyﬂxg-~J
	x6?{{Bgxu%u8{B|%}'tvu-u8{B{Bb9}'t7u%w+{5y S6Q#`+¶ﬀ÷-`+V	õBöyõ5XÌIøEöWVMýõBöÏ÷1ÍV
a+VrV	øEø6V	õqn%X6n.^nF+UXFôDV5[JkªVý:ù'1S
O
DPR§S6d¥þßöyõ5X6«GS6ŁG`Rþ+[VM÷B÷-VXþøbag@S+]3ô6a+VM÷'SWú°ù'Î)úaR+öyõRþ4ß
õVMý-ô4öø+m+SÏ¢
¥#¥#¥Ð°
|)x6u8²~Ñq~?~vtE5uËxbcw1E~JxvtE~+X
ùD³ú´% ú4ûüúüX,U·óEýöyßWù'1S
O
DPSd¥þý-AX@S5_SDfS'TÉþõVXUSDIöyõ`Eö!l4þ5¯'þX)þøba«GSdöﬂh+þÒØþl+öS
d¥þ4øEöó+ßþ÷ôýz\Mô)ø/÷Býô)ßAkh+öyõRþß¹õVMý-ô4öyø6m	¯ÈöÏ÷-`÷-`6V#õ÷-Vý-V	ô
+öõBöyô4øASonøÏ¢
¥<¥#¥
¢À¬6X¬ô)ßW6[V=û1XIóRþmV	õ¶ù5DRù5
Ó1X
_3ôlô`þ[°þX¨/þ4óþ4øAX6¨ßﬂhÀù')û1S
O
ù'ÓDPRUS,^1iÈþ4ø6aÔfS9YS·öWm)ö!aþ4ø6aþýB÷öW\5ßþ÷-V'aj[2ô4÷öyô)øõV5VMø
¯ÈöÏ÷-`rþøEø6\Øþßyö!ký%þ÷-V'aÉõ÷-VMý-V	ôÈýöWm+SnøJ¢
¥#¥#¥
¢ÈqÈsHXŁ3ô4ýi!ôHX
µFý-V5V5\5VX@1VMóE÷-V5[kªVMýIù5S
